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(54) RADIANT TREATMENT METHOD FOR PREPARING ALUMINA-BASED THERMOLUMINESCENT
IONIZING RADIATION DETECTORS TO EXPOSURE
(57) Abstract: 
FIELD: measurement technology.
SUBSTANCE: method involves irradiating
detectors with optical radiation having power of
15-1 mW in bandwidth of 420-570 nm at room
temperature during 5-35 min. Next, the detectors
are heated to 300-320°C and held at this
temperature during 1-2 min.
EFFECT: stabilized detector sensitivity to
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó îáðàáîòêè òâåðäîòåëüíûõ äåòåêòîðîâ èîíèçèðóþùèõ
èçëó÷åíèé, îñíîâàííûõ íà  âëåíèè òåðìîñòèìóëèðîâàííîé ëþìèíåñöåíöèè (ÒË). Îíî
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â òåðìîëþìèíåñöåíòíîé äîçèìåòðèè (ÒËÄ) äë  óâåëè÷åíè 
ñðîêà ñëóæáû äåòåêòîðîâ è ñîõðàíåíè  èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòè íà ïîñòî ííîì óðîâíå ïðè
ïîäãîòîâêå äåòåêòîðîâ ê ýêñïîçèöèè äë  óñòðàíåíè  ÒË-ñèãíàëîâ, íå ñâ çàííûõ ñ
êîíòðîëèðóåìûì îáëó÷åíèåì.
Â íàñòî ùåå âðåì  â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ïðàêòèêå ïîëó÷èëè øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå òåðìîëþìèíåñöåíòíûå äåòåêòîðû íà îñíîâå àíèîí-äåôåêòíûõ
ìîíîêðèñòàëëîâ α-Al2Î3, èìåþùèå êîììåð÷åñêîå îáîçíà÷åíèå ÒËÄ-500Ê (ÒÓ 2655-006-
02069208-95); Äîçèìåòðè÷åñêèé êîíòðîëü âíåøíåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáëó÷åíè . Îáùèå
òðåáîâàíè . Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíè  ÌÓ 2.6.1.25-2000. Ìîñêâà, 2000, ñ.50; Dosimeter
Materials, Harshow TLD Model 8800, Bicron Ne, ðåêëàìíûé ïðîñïåêò).
Íà Ôèã.1 ïðèâåäåíà ðåàëüíà  êîíñòðóêöèè ñîâðåìåííûõ äîçèìåòðîâ, èñïîëüçóåìûõ â
áîëüøèíñòâå ÒËÄ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì, ñîñòî ùà  èç ïëàñòìàññîâîãî êîðïóñà (1),
âíóòðè êîòîðîãî ðàñïîëàãàåòñ  ìåòàëëè÷åñêà  ðàìêà (2) ñ ÷åòûðüì  îòâåðñòè ìè, â
öåíòðå êîòîðûõ ðàçìåùåíû äåòåêòîðû (3), çàïà ííûå â òîíêóþ, òîëùèíîé 20-40 ìêì
ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíîâóþ ïëåíêó (4). Äë  ðåãèñòðàöèè ÒË ðàìêà èçâëåêàåòñ  èç êîðïóñà è
ïîìåùàåòñ  â èçìåðèòåëüíîå óñòðîéñòâî, â êîòîðîì êàæäûé äåòåêòîð ïðèâîäèòñ  â
òåïëîâîé êîíòàêò ñ íàãðåâàòåëåì ÷åðåç ïëåíêó, îäíîâðåìåííî ïðîçðà÷íóþ äë 
èñïóñêàåìîãî ñâåòà, ðåãèñòðèðóåìîãî ôîòîïðèåìíèêîì. Òàêà  êîíñòðóêöè  ïîçâîë åò
æåñòêî ôèêñèðîâàòü äåòåêòîðû ïî ìåñòó, ïðîèçâîäèòü èõ íàãðåâ è ðåãèñòðèðîâàòü ñèãíàë
ÒË. Òåðìîñòîéêîñòü ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíîâîé ïëåíêè íå ïîçâîë åò íàãðåâàòü äåòåêòîðû
äî òåìïåðàòóðû âûøå 350°Ñ.
Êàê ïðàâèëî, êðèâà  òåðìîâûñâå÷èâàíè  äåòåêòîðîâ ÒËÄ-500Ê ðåãèñòðèðóåòñ  â
äèàïàçîíå 120-300°Ñ, à îñîáåííîñòüþ ýòèõ äåòåêòîðîâ  âë åòñ  òî, ÷òî îòæèã ïðè
ðåãèñòðàöèè ÒË äë  íèõ  âë åòñ  îäíîâðåìåííî è ïîäãîòîâêîé äë  ñëåäóþùåé ýêñïîçèöèè.
Êàê ïîêàçûâàåò äëèòåëüíûé îïûò ýêñïëóàòàöèè äåòåêòîðîâ ÒËÄ-500Ê, ñî âðåìåíåì
ýêñïëóàòàöèè, ò.å. ñ ðîñòîì ÷èñëà öèêëîâ îáëó÷åíèå - íàãðåâ, èíäèâèäóàëüíà 
÷óâñòâèòåëüíîñòü äåòåêòîðîâ ê èçëó÷åíèþ èçìåí åòñ  íåêîíòðîëèðóåìûì îáðàçîì, ÷òî
ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ðîñòó ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé.
Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíè  (Æóðíàë ïðèêëàäíîé ñïåêòðîñêîïèè. Ò.71,
¹2, 227-230 (2004); Æóðíàë ïðèêëàäíîé ñïåêòðîñêîïèè. Òîì 72, ¹1, 140-142 (2005)),
ãëàâíîé ïðè÷èíîé èçìåíåíè  ÷óâñòâèòåëüíîñòè äåòåêòîðîâ â ïðîöåññå èõ ýêñïëóàòàöèè
 âë þòñ  ñëåäóþùèå ïðîöåññû.
Ïðè íàãðåâå êðèñòàëëà â îáû÷íîì ðåæèìå ñ÷èòûâàíè  äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè
íîñèòåëè, îñâîáîæäåííûå ñ îñíîâíîé ëîâóøêè ïðè 180°Ñ, ðåêîìáèíèðóþò ñ öåíòðàìè
ñâå÷åíè , âûçûâà  ëþìèíåñöåíöèþ êðèñòàëëà. Ïðè ýòîì ÷àñòü îñâîáîäèâøèõñ  ïðè
íàãðåâå íîñèòåëåé çàõâàòûâàåòñ  ãëóáîêîé ëîâóøêîé è, ñëåäîâàòåëüíî, íå ó÷àñòâóåò â
ñîçäàíèè ñèãíàëà ÒË. Îò öèêëà ê öèêëó îáëó÷åíèå - íàãðåâ, ïî ìåðå ýêñïëóàòàöèè
äåòåêòîðà, êîíöåíòðàöè  íîñèòåëåé â ãëóáîêîé ëîâóøêå íàêàïëèâàåòñ , ïðèáëèæà ñü ê
íàñûùåíèþ, è âñå áîëüøåå èõ ÷èñëî, îñâîáîäèâøååñ  ïðè 180°Ñ, ó÷àñòâóåò â ÒË-
ïðîöåññå âìåñòî çàõâàòà íà ãëóáîêóþ ëîâóøêó. Òàêèì îáðàçîì, êîíêóðèðóþùåå âëè íèå
çàõâàòà íîñèòåëåé íà ãëóáîêóþ ëîâóøêó (Òì=450°Ñ), ïî ñðàâíåíèþ ñ çàõâàòîì èõ íà
öåíòðû ëþìèíåñöåíöèè, ïàäàåò. Ýòî ïðèâîäèò ê íåêîíòðîëèðóåìîìó ðîñòó
÷óâñòâèòåëüíîñòè äåòåêòîðà ê ðåãèñòðèðóåìîìó èçëó÷åíèþ è, êàê ñëåäñòâèå, íåëèíåéíîé
çàâèñèìîñòè âûõîäà ÒË îò äîçû èçëó÷åíè , ïî âëåíèþ ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîñòè äåòåêòîðîâ
è, â èòîãå, ê èñêàæåíèþ äîçèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Àíàëîãè÷íûå çàêîíîìåðíîñòè
íàáëþäàþòñ  è ó äðóãèõ ëþìèíîôîðîâ, èñïîëüçóåìûõ â òåðìîëþìèíåñöåíòíîé
äîçèìåòðèè, èçãîòîâëåííûõ èç ôòîðèñòîãî ëèòè  (ÒËÄ-400, ÄÒÃ-4), áîðàòà ìàãíè  (ÒËÄ-
580).
Â ëèòåðàòóðå îïèñàíû ñïîñîáû ïîäãîòîâêè äåòåêòîðîâ ê ýêñïëóàòàöèè, íàïðàâëåííûå íà
óñòðàíåíèå èçìåíåíèé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÒËÄ-äåòåêòîðîâ, îáóñëîâëåííûõ èõ
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îïóñòîøåíèå ãëóáîêèõ ëîâóøåê, ïðàêòè÷åñêà  ðåàëèçàöè  çàêëþ÷àåòñ  â ïðèìåíåíèè
ñïåöèàëüíûõ òåìïåðàòóðíî-âðåìåííûõ ðåæèìîâ îáðàáîòêè. Íàïðèìåð, âðåì  îòæèãà
äåòåêòîðîâ ÒËÄ-400 äîëæíî ñîñòàâë òü (30±5) ìèíóò ïðè òåìïåðàòóðå (400±5)°Ñ, ÒËÄ-
580 - (60±5) ìèíóò ïðè (470±5)°Ñ, ÒËÄ-500Ê - (15-20) ìèíóò ïðè (800±30)°Ñ (Êîìïëåêò
äîçèìåòðîâ òåðìîëþìèíåñöåíòíûõ ÊÄÒ-021Ì1: «Òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå è èíñòðóêöè  ïî
ýêñïëóàòàöèè» ÆØ 1.287.909.ÒÎ; Óñòàíîâêà äîçèìåòðè÷åñêà  òåðìîëþìèíåñöåíòíà  ÄÂÃ-
02Ò «Ðóêîâîäñòâî ïî ýêñïëóàòàöèè» ÏÈÃÓ.4362-002-08627804-98 ÐÝ, Ìîñêâà, Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã, 2000 ã.).
Èç ïðèâåäåííûõ âûøå ïðèìåðîâ ñëåäóåò, ÷òî èçâåñòíûå ñïîñîáû òåðìîîáðàáîòêè ÒËÄ-
äåòåêòîðîâ ïîçâîë þò ñêîððåêòèðîâàòü èçìåíåíèå èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòè çà ñ÷åò òåðìè÷åñêè
ñòèìóëèðîâàííîãî îïóñòîøåíè  ãëóáîêèõ ëîâóøåê.
Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè è äîñòèãàåìîìó ðåçóëüòàòó ê
ïðåäëàãàåìîìó ñëåäóåò ñ÷èòàòü ñïîñîá òåìïåðàòóðíî-âðåìåííîé îáðàáîòêè
òâåðäîòåëüíîãî äåòåêòîðà èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà îñíîâå îêñèäà àëþìèíè  ÒËÄ-500Ê
(15-20 ìèíóò ïðè 800±30°Ñ ïî ÒÓ 2655-006-02069208-95), êîòîðûé è âûáðàí â êà÷åñòâå
ïðîòîòèïà.
Äàííûé ñïîñîá, âêëþ÷àþùèé íàãðåâ äåòåêòîðîâ äî 800°Ñ, ïðèãîäåí òîëüêî äë  ÒËÄ-
ñèñòåì óñòàðåâøåãî òèïà, ðàáîòàþùèõ ñ îòäåëüíûìè, íå óïàêîâàííûìè â ïëåíêó,
äåòåêòîðàìè. Îäíàêî îí ñòàíîâèòñ  ñîâåðøåííî íåïðèåìëåìûì äë  áîëüøèíñòâà
ñîâðåìåííûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ÒËÄ-ñèñòåì, èñïîëüçóþùèõ â ñîñòàâå ñâîèõ äîçèìåòðîâ
íåñêîëüêî äåòåêòîðîâ, â òîì ÷èñëå è äë  ðåãèñòðàöèè ðàçíûõ âèäîâ èçëó÷åíèé, çàïà ííûõ
â ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíîâóþ ïëåíêó (òåôëîí, ôòîðïëàñò), òåìïåðàòóðíà  óñòîé÷èâîñòü
êîòîðîé íå ïðåâûøàåò 350°Ñ. Âûøå ýòîé òåìïåðàòóðû íàáëþäàåòñ  ïëàâëåíèå ïëåíêè è
ðàçðóøåíèå êîíñòðóêöèè äîçèìåòðà. Òàêèì îáðàçîì, èçâåñòíûé ñïîñîá íå ïîçâîë åò
óñòðàíèòü èëè ñíèçèòü ïåðå÷èñëåííûå âûøå ôàêòîðû, îòðèöàòåëüíî âëè þùèå íà
ñëóæåáíûå ñâîéñòâà äåòåêòîðîâ, îáóñëîâëåííûå çàïîëíåíèåì ãëóáîêèõ ëîâóøåê â
ïðîöåññå èõ ýêñïëóàòàöèè, è ïîâûñèòü òåì ñàìûì íàäåæíîñòü, òî÷íîñòü è äîñòîâåðíîñòü
èçìåðåíèé.
Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé òåõíè÷åñêîé çàäà÷è äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî çàôèêñèðîâàííûå â ÒË-
êàðòî÷êå äåòåêòîðû íà îñíîâå îêñèäà àëþìèíè , çàïà ííûå â ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíîâóþ
ïëåíêó, îáëó÷àþò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå îïòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì ìîùíîñòüþ 1-15 ìÂò
â äèàïàçîíå äëèí âîëí 420-570 íì â òå÷åíèå 5-35 ìèíóò, ïîñëå ÷åãî èõ íàãðåâàþò äî
òåìïåðàòóðû 300-320°Ñ è âûäåðæèâàþò ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå 1-2 ìèíóòû.
Íèæí   ãðàíèöà ìîùíîñòè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  îïðåäåë åòñ  íåîáõîäèìîñòüþ
ïðåîäîëåíè  ïîðîãîâîãî çíà÷åíè , ïîñëå êîòîðîãî íà÷èíàåòñ  ýôôåêòèâíîå îïóñòîøåíèå
ãëóáîêîé ëîâóøêè.
Âåðõí   ãðàíèöà ìîùíîñòè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  îïðåäåë åòñ  òåì, ÷òî ïðè åå
ïîâûøåíèè ýôôåêòèâíîñòü îïóñòîøåíè  ãëóáîêîé ëîâóøêè äîñòèãàåò íàñûùåíè .
Äàëüíåéøèé ðîñò ìîùíîñòè ïðèâîäèò ê îáðàòíîìó ýôôåêòó, ò.å. çàïîëíåíèþ ãëóáîêèõ
ëîâóøåê çà ñ÷åò ôîòîèîíèçàöèè íåêîíòðîëèðóåìûõ ñòðóêòóðíûõ è ïðèìåñíûõ äåôåêòîâ,
âñåãäà ïðèñóòñòâóþùèõ â ðåàëüíûõ êðèñòàëëàõ.
Âûáðàííûé äèàïàçîí äëèí âîëí îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  420-570 íì îáóñëîâëåí òåì, ÷òî
ñïåêòðàëüíà  çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè îïóñòîøåíè , êàê ãëóáîêèõ ëîâóøåê, òàê è
îñíîâíûõ äîçèìåòðè÷åñêèõ íîñèò ýêñòðåìàëüíûé õàðàêòåð ñ ìàêñèìóìîì âáëèçè 470 íì.
Âûøå è íèæå ýòîãî çíà÷åíè  äëèíû âîëíû ýôôåêòèâíîñòü îïóñòîøåíè  ïàäàåò, ÷òî
ïðèâîäèò ëèáî ê íåïîëíîìó îïóñòîøåíèþ ãëóáîêîé è äîçèìåòðè÷åñêîé ëîâóøåê (ïðè
áîëüøèõ äëèíàõ âîëí), ëèáî, íàïðîòèâ, ê èõ çàïîëíåíèþ (ïðè áîëåå êîðîòêèõ äëèíàõ
âîëí) çà ñ÷åò ôîòîèîíèçàöèè ïðèìåñíûõ è ñòðóêòóðíûõ äåôåêòîâ.
Âûáîð âðåìåííîãî èíòåðâàëà ëó÷åâîé îáðàáîòêè äåòåêòîðîâ ñâ çàí ñ íåîáõîäèìîñòüþ
îïóñòîøåíè  ãëóáîêîé ëîâóøêè äî óðîâí , êîãäà êîëè÷åñòâî îñòàþùèõñ  â íåé íîñèòåëåé
çàð äà íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè äåòåêòîðà è ñîñòàâë åò âåëè÷èíó 5-35
ìèíóò â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè èñòî÷íèêà îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè .
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ïîñëå ëó÷åâîé îáðàáîòêè, îáåñïå÷èâàåò ïîëíîå îïóñòîøåíèå äîçèìåòðè÷åñêîé ëîâóøêè è
ãîòîâíîñòü äåòåêòîðîâ ê ýêñïëóàòàöèè.
Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì.
Â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå äåòåêòîðû ïåðåä ýêñïëóàòàöèåé îáëó÷àþòñ  ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå îïòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå, ñîîòâåòñòâóþùåì
èîíèçàöèè è îïóñòîøåíèþ îäíîâðåìåííî äîçèìåòðè÷åñêîé è ãëóáîêîé ëîâóøåê.
Îñâîáîæäåííûå ïðè ýòîì çàð äû èç ãëóáîêîé ëîâóøêè ïåðåñåë þòñ  íà îñíîâíóþ
äîçèìåòðè÷åñêóþ è áîëåå ìåëêèå ëîâóøêè, ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî èäåò è ïðîöåññ
îïóñòîøåíè  äîçèìåòðè÷åñêîé ëîâóøêè. Îäíàêî îäíà òîëüêî ëó÷åâà  îáðàáîòêà äåòåêòîðîâ
íå îáåñïå÷èâàåò ïîëíîãî îïóñòîøåíè  äîçèìåòðè÷åñêîé ëîâóøêè. Äë  ýòîãî ïðîâîäèòñ 
ïîñëåäóþùà  òåìïåðàòóðíî-âðåìåííà  îáðàáîòêà, îáåñïå÷èâà  ãîòîâíîñòü äåòåêòîðîâ
(äîçèìåòðîâ) ê äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè.
Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíè  îïèñàííîãî ñïîñîáà ñîõðàí åòñ  ñòàáèëüíîñòü
÷óâñòâèòåëüíîñòè äåòåêòîðîâ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè, ñíèæàåòñ  èõ
ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîñòü è, êàê ñëåäñòâèå, ðàñòóò òî÷íîñòü, íàäåæíîñòü è äîñòîâåðíîñòü
ïðîâîäèìûõ èçìåðåíèé. Ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà, êðîìå òîãî, ïîâûøàåò ñðîê
ýêñïëóàòàöèè äîçèìåòðîâ, îñíîâó êîòîðûõ ñîñòàâë åò ÒË-êàðòî÷êà ñ çàïà ííûìè â ïëåíêó
äåòåêòîðàìè. Â ýòîì ñëó÷àå îïòè÷åñêîå îïóñòîøåíèå äîçèìåòðè÷åñêîé ëîâóøêè ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äë  äåòåêòîðîâ ñ íåáîëüøèì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè è, ñëåäîâàòåëüíî, ñ òàêèì
óðîâíåì çàïîëíåíè  ãëóáîêèõ ëîâóøåê, êîãäà îíè åùå íå îêàçûâàþò âëè íè  íà
÷óâñòâèòåëüíîñòü, âìåñòî îáû÷íîãî «îáíóëåíè » ïîêàçàíèé ïóòåì òåðìè÷åñêîãî îòæèãà,
ïðîâîäèìîãî ïåðåä î÷åðåäíûì öèêëîì ýêñïîçèöèè. Ñðîê ñëóæáû äîçèìåòðîâ â ýòîì ñëó÷àå
ïîâûøàåòñ  çà ñ÷åò ñíèæåíè  êîëè÷åñòâà íàãðåâîâ, ò.å. ÷èñëà òåðìîóäàðîâ, èñïûòûâàåìûõ
ïëåíî÷íûì ïîêðûòèåì äåòåêòîðîâ ïðè íàãðåâå èõ ïî÷òè äî êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû
ïëàâëåíè .
Ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà òåðìîëó÷åâîé ïîäãîòîâêè òåðìîëþìèíåñöåíòíîãî
äåòåêòîðà èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè  íà îñíîâå àíèîí-äåôåêòíîãî
ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî α-Al2Î3 òèïà ÒËÄ-500Ê ê ýêñïîçèöè ì îáîáùåíû è èëëþñòðèðóþòñ 
ïðåäñòàâëåííûìè íèæå ôèãóðàìè.
1. Îáðàçöû è îáîðóäîâàíèå
Äë  ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà èñïîëüçîâàëèñü ðàçðàáîòàííûå
â ÓÃÒÓ-ÓÏÈ îáðàçöû ñòàíäàðòíûõ äåòåêòîðîâ ÒËÄ-500Ê (ÀÑ ¹1072461, 1981 ã.) íà îñíîâå
íîìèíàëüíî ÷èñòûõ àíèîí-äåôåêòíûõ ìîíîêðèñòàëëîâ α-Al2Î3, çàïà ííûõ â
ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíîâóþ ïëåíêó (ôèã.1), âõîä ùèõ â ñîñòàâ êîìïëåêòà äîçèìåòðîâ
àâòîìàòèçèðîâàííîé ÒËÄ-ñèñòåìû «Ñàïôèð-001», ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ïðîâîäèëèñü âñå
èçìåðåíè  ÒË è òåðìîáðàáîòêè. Äë  âîçáóæäåíè  ÒË îáðàçöû îáëó÷àëèñü
èçëó÷åíèåì 90Sr/ 90Y èñòî÷íèêà.
Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  ñ íåïðåðûâíûì ñïåêòðîì èñïîëüçîâàëèñü
ìàëîãàáàðèòíà  ãàëîãåííà  ëàìïà ÊÃÌ-220-800-1, ñî÷ëåíåííà  ñ ìîíîõðîìàòîð ÌÓÌ,
äèñêðåòíîãî, â ñèíåé è çåëåíîé îáëàñòè, - «ñâåðõ ðêèå», ñ ñèëîé ñâåòà îò 3500 äî 5000
ìêä, ñâåòîèçëó÷àþùèå äèîäû òèïà ÑÄÊ-Ñ469-5-10. Ñïåêòðàëüíûé âûõîä èñòî÷íèêîâ
îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè , íåîáõîäèìûé äë  ðàñ÷åòà âðåìåíè ýêñïîçèöèè, îïðåäåë ëñ  ñ
ïîìîùüþ èçìåðèòåë  ñðåäíåé ìîùíîñòè è ýíåðãèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  òèïà ÈÌÎ-2Í.
2. Ïðèíöèïû è ìåòîäèêà ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà
2.1. Äë  èëëþñòðàöèè ôàêòà èçìåíåíè  ÷óâñòâèòåëüíîñòè â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè
äåòåêòîðîâ ãëóáîêà  ëîâóøêà ïëàâíî çàïîëí ëàñü â ïðîöåññå îïóñòîøåíè  îñíîâíîé ïðè
ñ÷èòûâàíèè ÒË ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå, ïðè íàãðåâå äî 300°Ñ, çà ñ÷åò ìíîãîêðàòíî
ïîâòîð þùèõñ  öèêëîâ «îáëó÷åíèå - èçìåðåíèå ÒË», èìèòèðóþùèõ ðåàëüíûå óñëîâè 
ýêñïëóàòàöèè äîçèìåòðîâ. Ïðè ýòîì ñòåïåíü çàïîëíåíè  ãëóáîêèõ ëîâóøåê êîñâåííî
êîíòðîëèðîâàëàñü ïî èçìåíåíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè äåòåêòîðîâ (âûõîä ÒË ïðè îáëó÷åíèè
òåñòîâîé äîçîé 90Sr/90Y èñòî÷íèêà), îòíîñèòåëüíî èñõîäíîãî çíà÷åíè , äî ïðîâåäåíè 
öèêëîâ «îáëó÷åíèå - íàãðåâ». Íà Ôèã.2 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü âûõîäà ÒË
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ïðîâåäåííûõ öèêëîâ «îáëó÷åíèå - íàãðåâ». Âèäíî èç ýòîãî ÷åðòåæà, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü
äåòåêòîðîâ ïëàâíî âîçðàñòàåò îò öèêëà ê öèêëó.
2.2. Äë  ïî ñíåíè  ñóòè ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè , îñíîâàííîãî íà îïòè÷åñêè
ñòèìóëèðîâàííîì îïóñòîøåíèè ãëóáîêèõ ëîâóøåê, äåòåêòîðû, ãëóáîêèå ëîâóøêè â êîòîðûõ
ïðåäâàðèòåëüíî çàïîëí ëèñü â öèêëàõ «îáëó÷åíèå - íàãðåâ», ïîñëå êàæäîãî èç íèõ, êîãäà
äîçèìåòðè÷åñêèå ëîâóøêè îêàçûâàëèñü ïóñòûìè, îñâåùàëèñü â òå÷åíèå çàäàííîãî âðåìåíè
ìîíîõðîìàòè÷åñêèì ñâåòîì. Ýôôåêòèâíîñòü îïóñòîøåíè  ãëóáîêèõ ëîâóøåê îöåíèâàëàñü
ïî âûõîäó ÒË â îñíîâíîì ïèêå, ïî âëåíèå êîòîðîé â ýòîì ñëó÷àå áûëî îáóñëîâëåíî
çàð äàìè, îñâîáîæäåííûìè èç ãëóáîêèõ ëîâóøåê è çàõâà÷åííûìè ýíåðãåòè÷åñêè áîëåå
ìåëêèìè, â òîì ÷èñëå è îñíîâíûìè äîçèìåòðè÷åñêèìè (ôîòîòðàíñôåðíà 
òåðìîëþìèíåñöåíöè  (ÔÒÒË)). Ìåí   âðåì  îáëó÷åíè , ìîùíîñòü è äëèíó âîëíû
îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  â ìåñòå ðàñïîëîæåíè  äåòåêòîðà, ìîæíî áûëî ðåãóëèðîâàòü
ýôôåêòèâíîñòü îïóñòîøåíè  ãëóáîêîé ëîâóøêè, îöåíèâàåìóþ ïî âûõîäó ÔÒÒË. Íà Ôèã.3
ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü âûõîäà ÔÒÒË â äîçèìåòðè÷åñêîì ïèêå ïðè 180°Ñ îò ÷èñëà öèêëîâ
«îáëó÷åíèå (90Sr/90Y) - íàãðåâ (èçìåðåíèå ÒË)». Îïòè÷åñêè ñòèìóëèðîâàííîå ïåðåñåëåíèå
çàð äîâ ïðîèçâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ èçëó÷åíè  ñâåòîäèîäà ñ äëèíîé âîëíû 470 íì. Âèäíî,
÷òî, äåéñòâèòåëüíî, â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè äåòåêòîðîâ íà ãëóáîêèõ ëîâóøêàõ
ïðîèñõîäèò çàïàñàíèå íîñèòåëåé çàð äà è ÷òî îïòè÷åñêà  ñòèìóë öè  ñïîñîáíà
îñóùåñòâèòü îñâîáîæäåíèå ýòèõ çàð äîâ, ïîäîáíî òîìó, êàê ýòî ïðîèñõîäèò ïðè
âûñîêîòåìïåðàòóðíîì íàãðåâå.
3.2. Ñóùåñòâîâàíèå ïîðîãîâîé êîíöåíòðàöèè íîñèòåëåé â ãëóáîêîé ëîâóøêå, âûøå
çíà÷åíè  êîòîðîé ïîâûøåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè äåòåêòîðîâ ÒËÄ-500Ê ïðèâîäèò ê
ïî âëåíèþ âûðàæåííîãî íåëèíåéíîãî ó÷àñòêà íà äîçîâîé õàðàêòåðèñòèêå, èëëþñòðèðóåòñ 
íà Ôèã.4 (êðèâà  1). Ñàìà ïðîöåäóðà èçìåðåíè  äîçîâîé çàâèñèìîñòè, «îáëó÷åíèå -
èçìåðåíèå ÒË - îáëó÷åíèå áîëüøåé äîçîé - èçìåðåíèå ÒË», èíèöèèðóåò ïðîöåññû,
ïðîèñõîä ùèå ïðè îáû÷íîé ýêñïëóàòàöèè äåòåêòîðîâ, ãëàâíûì èç êîòîðûõ  âë åòñ 
íàêîïëåíèå çàð äîâ íà ãëóáîêèõ ëîâóøêàõ. Êîíòðîëü ÷óâñòâèòåëüíîñòè äåòåêòîðîâ,
ïðîâîäèìûé â õîäå èçìåðåíè  äîçîâîé çàâèñèìîñòè, ïîêàçûâàåò çíà÷èòåëüíûé ðîñò
÷óâñòâèòåëüíîñòè â äèàïàçîíå äîç, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñâåðõëèíåéíîìó âûõîäó ÒË (Ôèã.4,
êðèâà  2). Âèäíî òàêæå èç Ôèã.4, ÷òî ãðàíèöà ïåðåõîäà îò ëèíåéíîé îáëàñòè äîçîâîé
çàâèñèìîñòè ê íåëèíåéíîé ðàñïîëîæåíà âáëèçè äîç îáëó÷åíè  200-300 ìÃð.
3.3. Äë  èçìåðåíè  ñïåêòðà îïòè÷åñêîãî îïóñòîøåíè  ëîâóøåê, îòâåòñòâåííûõ çà
äîçèìåòðè÷åñêèé ÒË-ïèê ïðè 450 Ê, äåòåêòîð îáëó÷àëñ  β-èçëó÷åíèåì 90Sr/90Y èñòî÷íèêà
òåñòîâîé äîçîé (îêîëî 0,1 Ãð) è îïðåäåë ëñ  âûõîä òåðìîëþìèíåñöåíöèè (ÒË0). Çàòåì ÒË-
ñèãíàë ðåãèñòðèðîâàëñ  ïîñëå êàæäîãî öèêëà «îáëó÷åíèå - îñâåùåíèå îáðàçöà
ìîíîõðîìàòè÷åñêèì ñâåòîì âûáðàííîé äëèíîé âîëíû (ÒËñ)». Âëè íèå ñïåêòðàëüíîãî
ñîñòàâà ôîòîñòèìóë öèè íà îïóñòîøåíèå äîçèìåðè÷åñêèõ ëîâóøåê ðàññ÷èòûâàëîñü ïî
èçìåíåíèþ âûõîäà ÒË ïî ôîðìóëå: % ÒË=[(ÒË0-ÒËñ)/ÒË0]×100. Ôîòîñòèìóë öè 
ïðîèçâîäèëàñü ïðè ôèêñèðîâàííîé ýíåðãèè ñâåòîâîãî ïîòîêà. Çàâèñèìîñòü ïàäåíè  âûõîäà
ÒË îò äëèíû âîëíû îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  ïðèâåäåíà íà Ôèã.5. Äàííûå ýòîãî ðèñóíêà
èñïîëüçîâàíû äë  îáîñíîâàíè  äèàïàçîíà äëèí âîëí îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè ,
èñïîëüçóåìîãî â ïðåäëàãàåìîì èçîáðåòåíèè.
3.4. Íà Ôèã.6 ïðèâåäåíû êðèâûå òåðìîâûñâå÷èâàíè  äåòåêòîðîâ ÒËÄ-500Ê ñ
ïðåäâàðèòåëüíî îïóñòîøåííîé äîçèìåòðè÷åñêîé è çàïîëíåííîé ãëóáîêîé ëîâóøêîé â
çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè îáëó÷åíè  îïòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì ñ äëèíîé âîëíû 470 íì. Âèäíî,
÷òî îïòè÷åñêà  ñòèìóë öè  ïðèâîäèò ê ïåðåñåëåíèþ çàð äîâ èç ãëóáîêîé ëîâóøêè íà áîëåå
ìåëêèå, îòâåòñòâåííûå çà ÒË-ïèêè ïðè 450 è 320 Ê. Çàïàñåííà  â ãëóáîêîé ëîâóøêå
ñâåòîñóììà óìåíüøàåòñ  ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè ñòèìóë öèè, à â äîçèìåòðè÷åñêîé ðàñòåò.
Äàííûå Ôèã.6 ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè äë  èçìåðåíè 
ÒË â øèðîêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð è äåòåêòîðîâ áåç ïëåíî÷íîãî ïîêðûòè , ïîñêîëüêó
äèàïàçîí òåðìîâûñâå÷èâàíè  ãëóáîêîé ëîâóøêè ïðåâûøàåò òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè 
ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíîâîé ïëåíêè. Èç äàííûõ Ôèã.6 ñëåäóåò íåîáõîäèìîñòü îïóñòîøåíè 
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ïåðåñåëåíè  íîñèòåëåé ñ ãëóáîêèõ ëîâóøåê íà äîçèìåòðè÷åñêèå. Ïîñëåäóþùèé íàãðåâ äî
òåìïåðàòóðû 300-320°Ñ è âûäåðæêè ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå 1-2 ìèíóòû îêàçûâàåòñ 
äîñòàòî÷íûì äë  ïîëíîãî óñòðàíåíè  çàð äîâ ñ äîçèìåòðè÷åñêîé ëîâóøêè.
3.5. Êèíåòèêà îïóñòîøåíè  ãëóáîêîé ëîâóøêè ìîæåò íàáëþäàòüñ  íå òîëüêî ïî
êîñâåííûì äàííûì, òàêèì êàê ÒË â îñíîâíîì ïèêå è èçìåíåíèå åå ÷óâñòâèòåëüíîñòè, íî è
íåïîñðåäñòâåííî â ðåàëüíîì âðåìåíè ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêè ñòèìóëèðîâàííîé
ëþìèíåñöåíöèè (ÎÑË). Ñóòü ýòîãî  âëåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ïðè îïòè÷åñêè
ñòèìóëèðîâàííîì îïóñòîøåíèè ãëóáîêîé ëîâóøêè íå âñå íîñèòåëè ïåðåñåë þòñ  íà
ýíåðãåòè÷åñêè áîëåå ìåëêèå ëîâóøêè, ÷àñòü èõ ó÷àñòâóåò â ðåêîìáèíàöèîííûõ ïðîöåññàõ,
ñîïðîâîæäàþùèõñ  ëþìèíåñöåíöèåé â ïîëîñå ñâå÷åíè , ðàâíîé 420 íì, ïîäîáíî òîìó, êàê
ýòî ïðîèñõîäèò â ñëó÷àå òåðìîñòèìóëèðîâàííîãî îñâîáîæäåíè  çàð äîâ ñ
äîçèìåòðè÷åñêîé ëîâóøêè. Íà Ôèã.7 ïðèâåäåíà êðèâà  çàòóõàíè  ÎÑË îáðàçöîâ äåòåêòîðîâ
ñ ïðåäâàðèòåëüíî çàïîëíåííûìè ãëóáîêèìè ëîâóøêàìè, îáóñëîâëåííà  èõ îïóñòîøåíèåì.
Âèäíî, ÷òî ïðè ìèíèìàëüíî èñïîëüçóåìîé ìîùíîñòè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè , ðàâíîé 1 ìÂò,
òðåáóåòñ  35 ìèíóò äë  îïóñòîøåíè  ãëóáîêèõ ëîâóøåê äî óðîâí , êîãäà èõ çàñåëåííîñòü
óæå íå îêàçûâàåò âëè íè  íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü äåòåêòîðîâ. Ñ ðîñòîì ìîùíîñòè èñòî÷íèêà
îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  âðåì  îïóñòîøåíè  ãëóáîêîé ëîâóøêè ñîêðàùàëîñü. Ïðè
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêå ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ýòî âðåì  ñîñòàâë ëî îò 5 äî 35
ìèíóò, åñëè ìîùíîñòü îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè  â äèàïàçîíå äëèí âîëí 420-570 íì
èçìåí ëàñü îò 15 äî 1 ìÂò ñîîòâåòñòâåííî.
3.6. Âîçìîæíîñòü çàìåíû òåðìè÷åñêîãî îòæèãà, ïðîâîäèìîãî äë  îïóñòîøåíè 
äîçèìåòðè÷åñêèõ ëîâóøåê ïåðåä êàæäûì íîâûì öèêëîì ýêñïëóàòàöèè äîçèìåòðîâ,
îïòè÷åñêè ñòèìóëèðîâàííûì, èëëþñòðèðóåòñ  äàííûìè Ôèã.8, êîòîðûå ïðåäñòàâë þò
çàâèñèìîñòü âûõîäà ÒË, çàïàñåííîé â äîçèìåòðè÷åñêîì ïèêå ïðè 450Ê îò âðåìåíè
ôîòîñòèìóë öèè è äîçû ïðåäâàðèòåëüíîãî îáëó÷åíè  äåòåêòîðîâ. Âèäíî èç ýòîé ôèãóðû,
÷òî çà âðåì  5-10 ìèíóò îáëó÷åíè  îïòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì ÒË-ñèãíàë ñíèæàåòñ 
ïðàêòè÷åñêè äî íåäåòåêòèðóåìîãî óðîâí . Ýòî  âë åòñ  äîïîëíèòåëüíûì ïîëîæèòåëüíûì
ýôôåêòîì ïðèìåíåíè , âûòåêàþùåãî èç îïèñàííîãî ñïîñîáà, ïîñêîëüêó çàìåíà
òåðìè÷åñêîãî îòæèãà îáðàáîòêîé îïòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì, ïðîäë åò ðåñóðñ ïëåíî÷íîé
óïàêîâêè äåòåêòîðîâ çà ñ÷åò ñíèæåíè  ÷èñëà íàãðåâîâ (òåðìîóäàðîâ) äî òåìïåðàòóð,
áëèçêèõ ê ïîðîãó òåðìîóñòîé÷èâîñòè ïëåíî÷íîãî ïîêðûòè .
Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæè
Ôèã.1. Êîíñòðóêöèè äîçèìåòðîâ, èñïîëüçóåìûõ â áîëüøèíñòâå ÒËÄ àâòîìàòèçèðîâàííûõ
ñèñòåìàõ. 1 - ïëàñòìàññîâûé êîðïóñ; 2 - ìåòàëëè÷åñêà  ðàìêà ñ îòâåðñòè ìè (ÒË-
êàðòî÷êà); 3 - äåòåêòîðû; 4 - ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíîâà  ïëåíêà.
Ôèã.2. Ðîñò âûõîäà ÒË, çà ñ÷åò ïîâûøåíè  ÷óâñòâèòåëüíîñòè, èíäóöèðîâàííîé
íåáîëüøîé òåñòîâîé äîçîé, îò ÷èñëà ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåäåííûõ öèêëîâ îáëó÷åíèå -
íàãðåâ.
Ôèã.3. Çàâèñèìîñòü âûõîäà ÔÒÒË â äîçèìåòðè÷åñêîì ïèêå ïðè 180°Ñ îò ÷èñëà öèêëîâ
îáëó÷åíèå (90Sr/90Y) - íàãðåâ (èçìåðåíèå ÒË). Îïòè÷åñêè ñòèìóëèðîâàííîå ïåðåñåëåíèå
çàð äîâ ïðîèçâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ èçëó÷åíè  ñâåòîäèîäà ñ äëèíîé âîëíû 470 íì.
Ôèã.4. Ôðàãìåíò äîçîâîé çàâèñèìîñòè äåòåêòîðîâ ÒËÄ-500Ê (1) è èçìåíåíèå èõ
÷óâñòâèòåëüíîñòè (2), îáóñëîâëåííîå öèêëàìè îáëó÷åíèå - íàãðåâ â ïðîöåññå èçìåðåíè .
Ôèã.5. Ñïåêòð îïòè÷åñêè èíäóöèðîâàííîãî îïóñòîøåíè  äîçèìåòðè÷åñêèõ ëîâóøåê,
ïîëó÷åííûé ïî äàííûì «îñòàòî÷íîé» ÒË.
Ôèã.6. Êðèâûå òåðìîâûñâå÷èâàíè  äåòåêòîðîâ ÒËÄ-500Ê ñ ïðåäâàðèòåëüíî
îïóñòîøåííîé äîçèìåòðè÷åñêîé è çàïîëíåííîé ãëóáîêîé ëîâóøêîé â çàâèñèìîñòè îò
âðåìåíè îáëó÷åíè  îïòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì ñ äëèíîé âîëíû 470 íì.
Ôèã.7. Êèíåòèêà çàòóõàíè  ÎÑË äåòåêòîðîâ ñ ïðåäâàðèòåëüíî çàïîëíåííûìè ãëóáîêèìè
ëîâóøêàìè â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè îïòè÷åñêîé ñòèìóë öèè. 1-0; 2-5; 3-10; 4-15 ìèí.
Ôèã.8. Íîðìèðîâàííûå çíà÷åíè  çàâèñèìîñòè âûõîäà ÒË, çàïàñåííîé â
äîçèìåòðè÷åñêîì ïèêå ïðè 450K îò äîçû ïðåäâàðèòåëüíîãî îáëó÷åíè  è âðåìåíè
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá òåðìîëó÷åâîé ïîäãîòîâêè ê ýêñïîçèöè ì òåðìîëþìèíåñöåíòíûõ äåòåêòîðîâ
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà îñíîâå îêñèäà àëþìèíè , âêëþ÷àþùèé òåðìîîáðàáîòêó,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåä òåðìîîáðàáîòêîé äåòåêòîðû îáëó÷àþò ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå îïòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì ìîùíîñòüþ 1-15 ìÂò â äèàïàçîíå äëèí âîëí 420-570
íì â òå÷åíèå 5-35 ìèí, ïîñëå ÷åãî èõ íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû 300-320°Ñ è âûäåðæèâàþò
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